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(£4) Title: ^MEMBRANE PUMP COMPRISING AN INLETOPENING THAT IS CONTROLLED BY THE MEMBRANE ^ 

(|0 Bezeichnung: MEMBRANPUMPE MIT EINER DURCH DIE MEMBRANE GESTEUERTEN EINLASS6FFNUNG 

(|?| Abstract 

The invention relates to a membrane pump (1) com- 
prising a membrane (24) which can be actuated by a crank 
drive (32) and which, together with a concave pump body 
surface (8), encloses a pump chamber (38). The inventive 
membrane pump also comprises an inlet channel (4) and 
an outlet channel (17) which open into the pump body sur- 
face (8) at an inlet opening (9) and an outlet opening (20) 
respectively, whereby the membrane (24) has a membrane 
core (25) and an elastically deformable membrane ring (26), 
and the membrane core (25) has a convex surface that is 
adapted to the pump body surface (8). The inlet opening 
(9) is arranged in an area of the pump body surface (8) 
toward which the membrane (24) firstly approaches during 
a discharge stroke of the crank drive (32). The elastically 
deformable membrane ring (26) seals the inlet opening (9) 
before the crank drive (32) reaches the upper dead center. 

(57) Zusammenfassung 

Eine Membranpumpe (1) mit einer von einem Kurbe- 
lantrieb (32) betatigbaren Membrane (24), die zusammen mit 
einer konkaven Pumpenk6rperf12che (8) einen Pumpraum 
(38) einschlieBt, einem EinlaBkanal (4) und einem Aus- 
laBkanal (17), die an einer EinlaBoffnung (9) und einer 
AuslaBoffnung (20) in die Pumpenkorperflache (8) miinden, 
wobei die Membrane (24) einen Membrankern (25) und 
einen elastisch verformbaren Membranring (26) aufweist, 

und der Membrankern (25) eine an die Pumpenk6rperflache (8) angepaBte, konvexe Oberflache aufweist. Dabei ist die EinlaB6ffnung 
(9) in einem Bereich der Pumpenkdrperflache (8) angeordnet, dem sich die Membrane (24) bei einem AusstoBhub des Kurbelantriebs (32) 
zuerst nShert und der elastisch verformbare Membranring (26) verschlieBt die EinlaBdffnung (9) vor dem Erreichen der oberen Totpunkt- 
stellung des Kurbelantriebs (32). 
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Membranpumpe mit einer durch die Membrane gesteuerten EinlaBoffnung 

Die Erfindung geht aus von einer Membranpumpe nach der Gattung des 
5 Hauptanspruchs. 

Aus dem Gebrauchsmuster G 9406216 ist eine Membranpumpe nach der Gattung des 
Anspruchs 1 bekannt. Die aus diesem Gebrauchsmuster hervorgehende Membranpumpe 
weist eine von einem Kurbelantrieb betatigbare Membran auf, die an einem auBeren 

10 Membrankreisring an einem Pumpenkorper eines Pumpengehauses befestigt ist. Neben 
dem auBeren Membrankreisring weist die Membran einen Membrankern auf, der uber 
einen elastisch verformbaren Membranring mit dem auBeren Membrankreisring 
verbunden ist. Die Membrane schlieBt mit einer an dem Pumpenkorper ausgebildeten 
Pumpenkorperflache einen Pumpraum (Schopfraum) ein. In dem Pumpenkorper sind 

15 ein EinlaBkanal und ein AuslaBkanal ausgebildet, die an einer EinlaBoffnung und einer 
AuslaBoffnung in die Pumpenkorperflache miinden. Der EinlaBkanal und der 
AuslaBkanal sind auBerhalb des Pumpenkorpers vorzugsweise mit 
Stromungsrichtungsventilen verbunden, wodurch eine Strdmungsrichtung durch den 
EinlaBkanal und den AuslaBkanal vorgegeben ist. Bei einem Ansaughub des 

20 Kurbelantriebs wird ein Pumpmedium durch den EinlaBkanal in den Pumpraum 
befordert und bei einem sich anschlieBenden AusstoBhub des Kurbelantriebs wird das 
Pumpmedium uber den AuslaBkanal aus dem Pumpraum verdrangt. 

Nachteilig bei der aus dem Gebrauchsmuster G 9406216 bekannten Membranpumpe ist, 
25 daB wahrend des AusstoBhubes ein Teil des in dem Pumpraum befindlichen 
Pumpmediums in den EinlaBkanal zuriickgedriickt bzw. hineinkomprimiert wird* 
Insbesondere bei einem kompressiblen Druckmittel verschlechtert sich daher der 
Wirkungsgrad der Membranpumpe erheblich. Ein weiterer Nachteil ist, daB die 
AuslaBoffnung in Abhangigkeit von der Hubstellung des Kurbelantriebs gedrosselt ist, 
30 wobei die Drosselung vor Erreichen der oberen Totpunktstellung des Kurbelantriebs 
zunimmt, so daB am Ende des AusstoBhubes das hochkomprimierte Pumpmedium 
zunehmend schlechter entweichen kann. 

Zusammenfassend laBt sich bei der bekannten Membranpumpe eine dem 
35 Kompressionsverhaltnis der Membranpumpe entsprechende Pumpmediummenge nicht 
vollstandig uber die AuslaBoffnung aus dem Pumpraum ausstoBen; AuBerdem eignet 
sich die bekannte Membranpumpe nur eingeschrankt fur komprimierbare Pumpmedium 
wie z.B. Gase. 
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Membranpumpe 
vorzuschlagen, die die Nachteile im Stand der Technik vermeidet und ein moglichst 
groBes Verdichtungsverhaltnis des im Pumpraum befindlichen Pumpmediums erlaubt. 

5 Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemaBe Membranpumpe mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 
der Erfindung sind in den Unteranspruchen beschrieben. 

Die erfindungsgemaBe Membranpumpe hat den Vorteil, daB die EinlaBoffnung des 
10 EinlaBkanals bereits wahrend des AusstoBhubs des Kurbelantriebs verschlossen wird, so 
daB eine weitere Komprimierung eines Pumpmediums nur in dem Pumpraum erfolgt 
und das Pumpmedium vollstandig uber den AuslaBkanal ausgestoBen werden kann. 

Vorteilhaft ist es, daii der Mittelpunkt der EinlaBoffnung zumindest annahernd in der 
15 Drehebene der Kurbel des Kurbelantriebs liegt. Dadurch wird die EinlaBoffnung des 
EinlaBkanals besonders friihzeitig geschlossen. 

Vorteilhaft ist es, daB in dem Randbereich der EinlaBoffnung eine umlaufende 
Steuerkante ausgebildet ist, an der der elastisch verformbare Membranring die 
20 EinlaBoffnung verschlieBt. Dadurch wird die EinlaBoffnung zuverlassig und allseitig 
geschlossen. 

In vorteilhafter Weise verschlieBt der elastisch verformbare Membranring die 
EinlaBoffnung bei einer Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs, die bis zu 90° vor der 
25 oberen Totpunktlage liegt. Dadurch wird ab einer maximalen Auslenkung der Membran 
der Membranpumpe eine Abdichtung erreicht. 

In vorteilhafter Weise schlieBt der elastisch verformbare Membranring die 
EinlaBoffnung bei einer Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs, die 20° bis 90° vor der 
30 oberen Totpunktlage liegt. Dadurch wird die Abdichtung der EinlaBoffnung des 
EinlaBkanals ab einer maximalen Auslenkung der Membran der Membranpumpe 
erreicht, wobei bei einer verschlossenen EinlaBoffnung des EinlaBkanals ein Teil der 
Kurbeldrehung zur Verfugung steht, urn eine starkere Komprimierung des 
Pumpmediums zu erreichen. 

35 

Vorteilhaft ist es, daB eine Ventilplatte in einem Bereich der EinlaBoffnung des 
EinlaBkanals zur Bildung eines Richtungsventils angeordnet ist. Indem die Ventilplatte 
unmittelbar an der EinlaBoffnung des EinlaBkanals angeordnet ist kann das Totvolumen 
des EinlaBkanals weiter verringert werden. Dabei ist es besonders vorteilhaft, daB die 
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Mittelachse des EinlaBkanals senkrecht zu der Pumpenkorperflache orientiert ist. 
Dadurch wird die bauliche Ausgestaltung des Richtungsventils und das Einbringen der 
Ventilplatte in den Einlafikanai vereinfacht. 

5 In vorteilhafter Weise ist die AuslaBoffnung des AuslaBkanals in einem Bereich der 
Pumpenkorperflache angeordnet, dem sich die Membrane zuletzt nahert und der von 
der Membrane fruhestens bei der oberen Totpunktstellung des Kurbelantriebs erreicht 
ist. Dadurch wird erreicht, daB das Pumpmedium aus dem Pumpraum moglichst 
ungedrosselt in den AuslaBkanal gepumpt werden kann. Aufierdem wird erreicht, daB 
10 die AuslaBoffnung des AuslaBkanals nicht bereits vor dem Erreichen der oberen 
Totpunktstellung des Kurbelantriebs verschlossen ist. 

Vorteilhaft ist es, daB der Mittelpunkt der AuslaBoffnung des AuslaBkanals in einem 
inneren Bereich der Pumpenkorperflache angeordnet ist, der dem Membrankern der 
15 Membrane gegenuberliegt. Da bei der Kurbelbewegung des Kurbelantriebs das 
Pumpmedium bedingt durch die Bewegung des Membrankerns zuletzt aus einem fiber 
dem Membrankern der Membran angeordneten Bereich des Pumpraums ausgepumpt 
wird, ist die AuslaBoffnung des AuslaBkanals dadurch besonders gunstig angeordnet. 

20 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen vereinfacht dargestellt und 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 einen axialen Schnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Membranpumpe in der oberen Totpunktstellung des Kurbelantriebs; 
Figur 2 das Ausfuhrungsbeispiel bei einer Kurbeldrehstellung, die 50° nach der 
5 oberen Totpunktlage liegt; 

Figur 3 das Ausfuhrungsbeispiel in der unteren Totpunktlage; und 
Figur 4 das Ausfuhrungsbeispiel bei einer Drehkurbelstellung des 
Kurbelantriebs, der 50° vor der oberen Totpunktlage liegt. 

i Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Figur 1 zeigt in einer auszugsweisen Schnittdarstellung eine erfindungsgemaBe 
Membranpumpe 1. Die Membranpumpe 1 kann insbesondere als Vakuumpumpe oder 
als Druckpumpe zum Fordern von Pumpmedien, z.B. Fliissigkeiten und Gasen, 
eingesetzt werden. Die erfindungsgemaBe Membranpumpe 1 eignet sich jedoch auch flir 
andere Anwendungsfalle. 

Die Membranpumpe 1 weist einen Pumpenkorper 2 auf, der mit einem Gehauseelement 
3 verbunden ist. Der Pumpenkorper 2 weist einen Einlafikanai 4 auf, der in diesem 
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Ausfuhrungsbeispiel durch gestufte Bohrungen 5a, 5b, 5c und eine Schragbohrung 6 
ausgebiJdet ist. Eine.Mittelachse 7 der Schragbohrung 6 des EinlaBkanals 4 ist dabei 
senkrecht zu einer an dem Pumpenkorper 2 ausgebildeten Pumpenkorperflache 8 
orientiert. Der EinlaBkanal 4 mfindet an einer EinlaBoffnung 9 in die 
5 Pumpenkorperflache 8. Die EinlaBoffnung 9 ist in einem auBeren Bereich des 
Pumpraums, d.h. in der Nahe der Einspannung der Membran im Pumpenkorper 2 
angeordnet. Weiterhin liegt der Mittelpunkt der EinlaBoffnung 9 vorteilhafterweise in 
der Dreh- bzw. Schwenkebene der Kurbel 31 des Kurbelantriebs 32. Es ist anzumerken, 
dafl die Schwenkebene der Kurbel 31 mit der Schnittebene der Figur 1 iibereinstimmt 

10 Durch die Anordnung der EinlaBoffnung in einem auBeren Bereich des Pumpraums und 
in der Schwenkebene der Kurbel 31 wird ein friihzeitiges VerschlieBen der 
EinlaBoffnung 9 beim AusstoBen des Pumpmediums aus dem Pumpraum durch die 
Membrane erzielt. Das Pumpmedium wird ab dem friihzeitigen VerschlieBen der 
EinlaBoffnung 9 nicht mehr fiber den EinlaBkanal 4 in den Pumpraum gefordert. Der 

15 EinlaBkanal ist ab diesem Zeitpunkt nicht mehr als Schadraum wirksam. Hierdurch 
wird daher eine Verbesserung und Optimierung des Pumpvorgangs erreicht. 

Im Bereich der EinlaBoffnung 9, d.h. zum Pumpraum hin gerichtet, ist ein Richtungs- 
bzw. EinlaBventil angeordnet. Das EinlaBventil besteht im dargestellten 

20 Ausfuhmngsbeispiel aus einer Ventilplatte 10, die im Bereich der EinlaBoffnung 9 des 
EinlaBkanals 4 zur Bildung des Rich tungsven tils bzw. EinlaBventiis angeordnet ist. Im 
Bereich der EinlaBoffnung 9 weist die Schragbohrung 6 des Pumpenkdrpers 2 zum 
Pumpraum hin gerichtet eine umlaufende Tasche auf, die einen groBeren Durchmesser 
als die Schragbohrung 6 hat. Die Ventilplatte 10 stiitzt sich an einer zwischen der 

25 Schragbohrung 6 und der Tasche gebildeten umlaufenden Kante 11 ab. Die Ventilplatte 
10 fluchtet im wesentlichen mit der Pumpenkorperflache 8, jedenfalls wahrend sie von 
der Membrane verschlossen wird, wobei sich zwischen der umlaufenden Nut in der 
Schragbohrung 6 und der Pumpenkorperflache 8 eine Steuerkante 35 ergibt. Mit 
anderen Worten ist in dem Randbereich der EinlaBoffnung 9 eine umlaufende und 

30 geringfugig fiber die Ventilplatte hinausragende Steuerkante 35 ausgebildet, an der die 
Membran die EinlaBoffnung 9 verschlieBt. Die umlaufende Steuerkante 35 gewahrleistet 
in vorteilhafter Weise, daB das EinlaBventil mit der Ventilplatte 10 beim AuslaBhub 
sicher und zuverlassig allseitig verschlossen wird. Die Anordnung des EinlaBventiis mit 
der Ventilplatte 10 direkt im Bereich der EinlaBoffnung 9 und das unmittelbare 

35 VerschlieBen des EinlaBventiis durch die Membrane beim AuslaBhub verringert den 
Schadraum beim AuslaBhub weiter und tragt damit zu einer weiteren Steigerung der 
Effizienz und Zuverlassigkeit der Pumpe bei. 
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In dem Pumpenkorper 2 ist an einem Gewinde 15 ein Auslafielement 16 eingeschraubt, 
das gestufte Bohrungen 18a bis 18d aufweist, die zusammen mit einer 
Auslaflaussparung 19 einen AuslaBkanal 17 bilden. Das Auslafielement 16 kann auch 
eingesteckt und durch Schrauben befestigt sein. Der AuslaBkanal 17 mundet in einer 
5 AuslaBdffnung 20 in die Pumpenkorperflache 8. Zwischen der Auslafiaussparung 19 
und der Bohrung 18d ist mittels einer Ventilplatte 21 ein Richtungsventil gebildet. Das 
Auslafiventil mit der Ventilplatte 21 ist im Bereich der Auslafiaussparung 19 zum 
Pumpraum bin gerichtet angeordnet, wodurch eine weitere Verbesserung der 
Pumpwirkung erzielt wird. Die Auslafioffnung 20 ist vom Rand des Pumpraums zur 
10 Mitte hin versetzt dergestalt angeordnet, dafi die Auslafioffnung 20 beim Auslafihub 
mdglichst spat verschlossen wird. Mit anderen Worten ist die Auslafioffnung 20 in 
einem Bereich angeordnet, der von der Membrane am Ende des Auslafihubs zuletzt 
uberdeckt wird. 

15 Sowohl das Einlafiventil mit der Ventilplatte 10 als auch das Auslafiventil mit der 
Ventilplatte 21 sind vorteilhafterweise als frei bewegliche Ventile ausgebildet, die bei 
mdglichst geringen Druckdifferenzen schalten, urn keine Kompressionsverluste und 
damit eine indirekte Schadraumvergrofierung hervorzurufen. Die Ventile sind nicht 
durch eine Einspannung oder Anbindung in irgendeiner Richtung vorgespannt, wodurch 

20 zusatzliche Krafte zum Schalten der Ventile notig waren, sondern frei beweglich 
ausgebildet. Damit die Ventile jedoch nach dem Abheben von ihrem Ventilsitz, d.h. 
nach dem Offnen, bei Beendigung des Strdmungsvorganges wieder mdglichst 
spannungsfrei auf ihren jeweiligen Sitz zuriickgefuhrt werden, ist eine entsprechend 
ausgebildete Venulhalteeinrichtung vorgesehen. Dabei ist sowohl beim Einlafiventil als 

25 auch beim Auslafiventil wichtig, dafi die Einspannung der Ventilplatten 10 bzw. 21 
spannungsfrei sind, d.h. in der Nahe der geschlossenen Ventilstellung ist das Ventil 
mdglichst spannungsfrei, so dafi geringe Druckdifferenzen zum Schliefien bzw. auch 
zum Offnen ausreichen. Bei Auslenkung, bei Offnen des Ventils entstehen im Ventil 
Spannungen, durch die es in Richtung zur Schliefistellung vorgespannt wird. Im 

30 vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel sind hierzu fur das Einlafiventil zwei Bolzen mit 
einem dunnen Ruckhaltebund zu beiden Seiten der Einlafioffnung 9 vorgesehen. Das 
Einlafiventil hat langliche bzw. ovale Befestigungsbohrungen, durch die die Bolzen 
ragen. Beim Offnen des Ventils ist die Ventilplatte damit entlang der Bohrungen 
beweglich und ermoglicht ein Ausbiegen nach innen in den Pumpraum hinein. 

35 Ahnliches wird beim Auslafiventil durch die Bohrung 18d im Auslafielement 16 
erreicht. Die Bohrung 18d ist eine vorzugsweise umlaufende Nut, die im Auslafielement 
16 zum Sitz der Ventilplatte 21 hin gerichtet ausgebildet ist und der Ventilplatte 21 eine 
freie Offnungsbewegung vom Pumpraum weg ermoglicht. 
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Die Membrane weist einen Membrankern 25, einen elastisch verformbaren 
Membranring 26 und einen aufieren Membrankreisring 27 auf, wobei die Membrane 24 
an dem aufieren Membran-kreisring 27 zwischen dem Pumpenkorper 2 und dem 
Gehauseelement 3 befestigt ist. Die Membrane ist im nicht eingespannten Zustand im 
5 wesentlichen flach und wird dergestalt zwischen dem Pumpenkorper 2 und dem 
Gehauseleelement 3 eingespannt, dafi die Membrane in Richtung zur 
Pumpenkorperflache 8 vorgespannt ist. Hierzu wird die Membran tangential-globular 
eingespannt, wie in den Figuren 1 bis 4 zu erkennen ist. Hierzu wird die konkave 
Pumpenkorperflache 8 auch in den Bereich der Einspannung des Membrankreisrings 27 

10 weitergefuhrt, so dafi die Membrane zumindest im aufieren Bereich, d.h. im Bereich 
des Membrankreisringes 27 an den Randbereichen der konkaven Pumpenkorperflache 8 
anliegt. Hierdurch wird auch ein zuverlassiges Verschliefien des Einlafiventils durch die 
Membrane gewahrleistet. Die tangential-globulare Einspannung der Membrane 
vermeidet den bei bekannten Pumpen ublicherweise im Bereich der 

15 Membraneinspannung vorhandenen flachen ringformigen Schadraum, der aus einer 
ungenugenden Flexibility der Membrane und dem Druckaufbau in der Pumpe beim 
Auslafivorgang und darausfolgend der Ausbeulung der Membrane weg von der 
Pumpenkammer herruhrt. Die erfindungsgemafie Membranpumpe ist so konzipiert, dafi 
das Verdichtungsverhaltnis, d.h. das Verhaltnis von maximalen zu minimalen 

20 Pumpraumvolumen optimiert ist. Da das Verdichtungsverhaltnis insbesondere von dem 
minimal erreichbaren Pumpraumvolumen abhangig ist und daher dadurch bestimmt 
wird, wie gut die elastische Membrane den Pumpraum abschliefien kann, wird durch 
die oben beschriebenen Eigenschaften der erfindungsgemafien Membranpumpe 
diesbezuglich eine Optimierung erreicht. Weiterhin werden durch die Anordnung und 

25 Ausgestaltung des Einlafiventils und des Auslafiventils die Volumina in den 
Stromungskanalen minimiert, so dafi sich eine stark verbesserte Pumpwirkung ergibt. In 
dem Membrankern 25 der Membrane 24 ist ein Formkern 28 einvulkanisiert, der einen 
tellerformigen Abschnitt 29 und einen zylinderfdrmigen Abschnitt 30 aufweist. Uber 
eine Verbindungseinrichtung 31 ist der zylinderformige Abschnitt 30 des Formkerns 28 

30 mit einer Kurbel 31 eines Kurbelantriebs 32 verbunden. 

Wie oben erwahnt ist in dem Randbereich der Einlafioffnung 9 eine umlaufende 
Steuerkante 35 ausgebildet, an der der elastisch verformbare Membranring 26 die 
Einlafioffnung 9 verschliefit. 

35 

In den Figuren 2 bis 4 ist das Ausfuhrungsbeispiel der Membranpumpe aus Figur 1 bei 
unterschiedlichen Kurbeldrehsteilungen des Kurbelantriebs dargestellt. Durch die 
fortlaufende Betrachtung der Figuren 1 bis 4 lafit sich dadurch ein Eindruck von dem 
Bewegungsablauf der Membranpumpe 1 gewinnen. Dabei ist in Figur 1 die 
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Kurbeldrehstellung der Membranpumpe in einem oberen Totpunkt, in Figur 2 50° nach 
dem oberen Totpunkt, in Figur 3 im unteren Totpunkt und in Figur 5 50° vor einem 
oberen Totpunkt dargestellt. Da in den Figuren 2 bis 4 die dargestellten Elemente mit 
den Elementen aus Figur 1 ubereinstimmen, wird auf eine wiederholende Beschreibung 
5 verzichtet. 

In Figur 2 ist die Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs 32 nach einer Drehung des 
Kurbelantriebs 32 in einer Drehrichtung 36 um 50° dargestellt. Dadurch wird die Achse 
37 des Membrankerns 25 gegenuber der Achse 39 der konkaven Pumpenkorperflache 8 

10 verkippt. Dadurch hebt sich der Membrankern 25 zunachst auf der Seite der 
EinlaBoffnung 9 von der Pumpenkorperflache 8 ab, wobei er im Bereich der 
AuslaBoffnung 20 zunachst in Kontakt mit der Pumpenkorperflache 8 bleibt. In diesem 
Ausfuhrungsbeispiel ist die EinlaBdffnung 9 des EinlaBkanals 4 bei der in Figur 2 
dargestellten Kurbeldrehstellung von dem elastisch verformbaren Membranring 26 der 

15 Membrane 24 verschlossen. Der Membranring 26 und/oder die Pumpenkorperflache 8 
konnen auch so ausgebildet sein, daB die Einlafioffnung 9 des EinlaBkanals 4 bei der in 
Figur 2 gezeigten Drehkurbelstellung des Kurbelantriebs 32 bereits geoffnet ist. Im 
allgemeinen ist bei einer Drehkurbelstellung des Kurbelantriebs 32, die 90° nach der 
oberen Totpunktstellung liegt, die EinlaBoffnung 9 des EinlaBkanals 4 geoffnet. Die 

20 Membrane 24 hebt sich durch die Drehkurbelbewegung des Kurbelantriebs 32 von der 
V Pumpenkorperflache 8 ab, wodurch sich ein zwischen der Membrane 24 und der 
Pumpenkorperflache 8 gebildeter Pumpraum 38 vergroBert und ab der Offnung der 
EinlaBoffnung 9 des EinlaBkanals 4 ein Pumpmedium aus dem EinlaBkanal 4 durch die 
EinlaBoffnung 9 in den Pumpraum 38 eingesaugt wird. Beim Einsaugen des 

25 Pumpmediums aus dem EinlaBkanal 4 in den Pumpraum 38 strdmt das Pumpmedium 
durch das durch die Ventilplatte 10 gebildete Richtungsventil. Ebenso ist in dem 
AuslaBkanal 17 durch die Ventilplatte 21 ein Richtungsventil gebildet, so daB ein auf 
der der Auslafloffnung 20 abgewandten Seite der Dichtplatte 21 vorhandenes 
Pumpmedium beim Ansaughub des Kurbelantriebs 32 nicht in den Pumpraum 38 

30 zuriickflieBt. 

In Figur 3 ist die Membranpumpe 1 bei einer unteren Totpunktstellung des 
Kurbelantriebs 32 dargestellt. Gegenuber der oberen Totpunktstellung in Figur 1 hat der 
Kurbelantrieb 32 der Membranpumpe 1 eine Drehung in Drehrichtung 36 von 180° 
35 vollzogen. In dieser Stellung ist ein zumindest annahernd maximales Volumen des 
Pumpraums 38 gegeben. Die Membran 24 liegt daher nur im Bereich des auBeren 
Membrankreisrings 27, an dem sie mit dem Pumpenkorper 2 und dem Gehauseelement 
3 verbunden ist, an. Dadurch sind die EinlaBoffnung 9 des EinlaBkanals 4 und die 
AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 vollstandig geoffnet. 
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An die in Figur 3 gezeigte Kurbeldrehstellung der Membranpumpe 1 schlieBt sich ein 
AusstoBhub der Membran 24 an, wodurch das Pumpmedium in dem Pumpraum 38 
komprimiert und fiber die AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 aus der 
5 Membranpumpe 1 ausgestofien wird. Dabei wird durch die Ventilplatte 10 erreicht, daB 
das Pumpmedium aus dem Pumpraum 38 nicht in den EinlaBkanal 4 zuriickflieBt. 

Mit zunehmenden AusstoBhub nahert sich die Membrane 24 der Pumpenkorperflache 8. 
In Figur 4 ist eine Drehkurbelstellung des Kurbelantriebs 32 dargestellt, die 50° vor der 

10 in Figur 1 dargestellten oberen Totpunktstellung des Drehkurbelantriebs 32 liegt. Dabei 
ist die Achse 37 gegenuber der Achse 39 der Pumpenkorperflache 8 gekippt, wobei die 
Verkippung entgegengesetzt zu der Verkippung in Figur 2 erfolgt. Dadurch nahert sich 
die Membrane 24 zunachst der EinlaBoffnung 9 des Einlafikanals 4, wobei in der 
dargestellten Drehwinkelstellung des Kurbelantriebs 32 die EinlaBoffnung 9 bereits von 

15 dem elastisch verformbaren Membranring 26 verschlossen ist. AuBerdem ist der 
Pumpraum 38 von der EinlaBoffnung zur AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 sich 
verbreiternd ausgebildet, so daB sich das Pumpmedium aus dem Pumpraum 38 bei der 
weiteren Drehbewegung des Kurbelantriebs 32 vorzugsweise im Bereich der 
AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 sammelt, wodurch ein vollstandiges Auspumpen 

20 des Pumpmediums aus dem Pumpraum 38 in den AuslaBkanal 17 erfolgt. 

Durch das fruhzeitige SchlieBen der EinlaBoffnung 9 des EinlaBkanals 4 mit dem 
Membranring 26 wird erreicht, daB ein im EinlaBkanal 4 sich an dem Pumpraum 38 
anschliefiendes Totvolumen verschlossen wird, so daB ein im EinlaBkanal 4 

25 vorhandenes Pumpmedium durch den weiteren AusstoBhub des Kurbelantriebs nicht 
weiter komprimiert wird und der AusstoBhub vollstandig zur Komprimierung des fiber 
den AuslaBkanal 17 auszupumpenden Pumpmediums verwendet werden kann. 
Besonders vorteilhaft ist es dabei, wenn die Ventilplatte 10 in dem EinlaBkanal 4 nahe 
an der EinlaBoffnung 9 positioniert ist, da dadurch bereits vor Verschliefien der 

30 EinlaBoffnung 9 mit dem Membranring 26 das Totvolumen verringert ist. Die 
AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 ist in diesem AusfQhrungsbeispiel in einem 
Bereich der Pumpenkorperflache 8 angeordnet, dem sich die Membran 24 zuletzt nahert 
und der von der Membran 24 fruhestens bei der oberen Totpunktstellung des 
Kurbelantriebs 32 erreicht ist. Dadurch wird erreicht, daB die AuslaBoffnung 20 erst 

35 nach dem erfolgten AusstoBhub des Kurbelantriebs 32 verschlossen werden kann. Damit 
die AuslaBoffnung 20 nicht teilweise von dem Membranring 26 der Membrane 24 
verschlossen ist und somit ein Pumpmediumstrom des Pumpmediums beim Auspumpen 
in die AuslaBoffnung 17 nicht zusatzlich gedrosselt wird ist es besonders vorteilhaft, 
daB der Mittelpunkt der AuslaBoffnung 20 des AuslaBkanals 17 in einem inneren 
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Bereich der Pumpenkorperflache 8 angeordnet ist, der dem Membrankern 25 der 
Membrane 24 gegeniiberliegt. 


Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfuhrungsbeispiel beschrankt. 
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Patentanspriiche 

1. Membranpumpe (1) mit einer von einem Kurbelantrieb (32) betatigbaren Membrane 
(24), die zusammen mit einer konkaven Pumpenkorperflache (8) einen Pumpraum (38) 

5 einschlieBt, einem EinlaBkanal (4) und einem AuslaBkanal (17), die an einer 
EinlaBoffnung (9) und einer Auslaftoffnung (20) in die Pumpenkorperflache (8) 
munden, wobei die Membrane (24) einen Membrankern (25) und einen elastisch 
verformbaren Membranring (26) aufweist, und der Membrankern (25) eine an die 
Pumpenkorperflache (8) angepaflte, konvexe Oberflache aufweist, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daB die EinlaBoffnung (9) in einem Bereich der Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, 
dem sich die Membrane (24) bei einem AusstoBhub des Kurbelantriebs (32) zuerst 
nahert, und 

daB der elastisch verformbare Membranring (26) die EinlaBoffnung (9) vor dem 
15 Erreichen der oberen Totpunkstellung des Kurbelantriebs (32) verschliefit. 

2. Membranpumpe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mittelpunkt der EinlaBoffnung (9) zumindest annahernd in der Drehebene der 
20 Kurbel (31) des Kurbelantriebs (32) liegt. 

3. Membranpumpe nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ5 ein EinlaBventil vorgesehen ist, das in dem Bereich der EinlaBoffnung 9 des 
25 EinlaBkanals 4 angeordnet ist. 

4. Membranpumpe nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das EinlaBventil eine Ventilplatte 10 aufweist, die die EinlaBoffnung 9 uberdeckt. 

30 

5. Membranpumpe nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB in dem Randbereich der EinlaBoffnung 9 eine umlaufende Steuerkante 35 
ausgebildet ist, an der der elastisch verformbare Membranring 26 das EinlaBventil 
35 verschlieBt. 

6. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft der elastisch verformbare Membranring (26) die Einlafloffnung (9) bei einer 
Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs (32) verschliefit, die bis zu 90° vor der oberen 
Totpunktlage liegt. 

5 7. Membranpumpe nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der elastisch verformbare Membranring (26) die Einla£offnung (9) bei einer 
Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs (32) verschlieBt, die 20° bis 90° vor der oberen 
Totpunktlage liegt. 

10 

8. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittelachse (7) des EinlaBkanals (4) senkrecht zu der Pumpenkorperflache (8) 
orientiert ist. 

15 

9. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuslaBoffnung (20) des AuslaBkanals (17) in einem Bereich der 
Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, dem sich die Membrane (24) zuletzt nahert und 
20 der von der Membrane (24) fruhenstens bei der oberen Totpunktstellung des 
Kurbelantriebs (32) erreicht ist. 

10. Membranpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daB der Mittelpunkt der AuslaBoffnung (20) des AuslaBkanals (17) in einem inneren 
Bereich der Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, der dem Membrankern (25) der. 
Membrane (24) gegenuberliegt. 
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Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrialapplicabilitv 
citations and explanations supporting such statement 3 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
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Facsimile No. 


Date of completion of this report 

09 May 2001 (09.05.2001) 


Authorized officer 


Telephone No. 
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International application No. 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

PCT/EPOO/03857 

1 L Basis of the report 

| 1 . This report has been drawn on the basis of {Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
I under Arid* 1 * are referred to in this report as "originally filed " and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

1 ^3 * e international application as originally filed. 



[y] the description, pages 1-9 

, as originally filed, 


pages 

, filed with the demand, 


I pages 

, filed with the letter of - 


1 pages 

, filed with the letter of 


I 13 tnec * a ^ ms » Nos. 

, as originally filed. 


f Nos. 

, as amended under Article 19, 

Nos. 

, filed with the demand, 


Nos. 1-9 

, filed with the letter of 

20 November 2000 (20. 1 1 .2000) . 

Nos. 

, filed with the letter of 


[><] the drawings, sheets/fig 1-4 

, as originally filed, 


sheets/fig 

, filed with the demand, 


I sheets/fig 

, filed with the letter of 


{ sheets/fig 

, filed with the letter of 


2. The amendments have resulted in the cancellation of: 



1 1 the description, pages 



! ED the claims, Nos. 



J [Z] the drawings, sheets/fig 



3. O 71115 re P ort has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
1 to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

1 4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


1. Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (I A) 


Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 


1-9 


3, 5 - 7 


1, 2, 4, 8, 9 


1-9 


YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 


Citations and explanations 

The following documents cited in the international search 
report are mentioned in this international preliminary 
examination report: 


Dl US-A-3 947 156 (Becker E.) 

D2 US-A-2 605 957 (Houston J. W. ) 

D3 DE-A-41 19 228 (KNF-Neuberger GmbH) 

D4 GB-A-2 006 323 (Becker E.) 

D5 DE-A-28 02 900 (Becker E.) 


1. Independent Claim 1: (Lack of inventive step) 

Document Dl, which is regarded as the closest prior 
art, discloses: 

a membrane pump 1 comprising a membrane 2 which 
can be actuated by a crank drive 12 - 17 and which, 
together with a concave pump body surface 4a, 
encloses a pump chamber 5 (see Figure 4) ; 

an inlet channel 10 and an outlet channel 11, 
which open into an inlet opening and an outlet 
opening in the pump body surface (see Figure 4); 
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(Continuation of V.2) 


a membrane 2 comprising a membrane core 8, 8a and 
an elastically deformable membrane ring 9, said 
membrane core having a convex surface 8' that is 
adapted to the pump body surface; 

an inlet opening which is located in an area of 
the pump body surface and towards which the membrane 
first approaches during a discharge stroke of the 
crank drive (see Figures 3 and 4) : 

an inlet opening which is sealed by the 
elastically deformable membrane ring before the crank 
drive reaches the upper dead centre (see Figures 3 
and 4) . 


It should be noted that the technical features 
discussed above, which represent the preamble of 
Claim 1, are also to be found in the search report 
citations D3, D4 or D5 . 

The subject matter of Claim 1 differs from the 
membrane pump of document Dl in that an inlet valve 
is provided in the region of the inlet opening of the 
inlet channel . 


The technical effect of the inlet valve located in 
the inlet opening of the inlet channel is, according 
to the application, to ensure complete expulsion of 
the amount of pump medium from the pump chamber 
through the outlet opening (see page 1, line 34 to 
page 2, line 2) . 

Consequently, the problem which the distinguishing 
feature p er se is intended to solve is to design a 
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membrane pump which allows complete expulsion of the 
amount of pump medium from the pump chamber through 
the outlet opening. 

It is clear from document D2 that the distinguishing 
feature of independent Claim 1 has already been used 
for the same purpose in a similar membrane pump. 
See, in particular, Figures 1 & 4, the discussion of 
the inlet valve 19 in column 4, and the statement of 
problem in column 1, lines 16 - 21 and 3 0 - 32. 
Consequently, this feature can also be regarded as a 
conventional measure for solving the objective 
technical problem. 

A person skilled in the art who was confronted by the 
above-mentioned statement of problem would therefore 
definitely use the inlet valve known from document D2 
to equivalent technical effect in the inlet opening 
of the inlet channel in the membrane pump according 
to document Dl. 

The International Preliminary Examining Authority is 
therefore of the opinion that a person skilled in the 
art would arrive at the subject matter of independent 
Claim 1 without having exercised inventive skill (PCT 
Article 33 (3) ) . 


The subject matter of dependent Claim 2 does not 
inventive step (PCT Article 33(3)), because a valve 
plate that covers the inlet opening is already known 


2 


Dependent Claim 2: (Lack of inventive step) 
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from document D2 (see Figures 1 & 4, valve 19), and a 
combination of D2 with the closest prior art is 
obvious . 

3 Dependent Claims 3 , and 5 to 7 : 


The combination of features defined in ekch of the 
dependent Claims 3 and 5 to 7 are not known from any 
of the documents cited in the search report, either 
alone or in combination with any other document cited 
in the search report. 

4 Dependent Claims 4, and 8 to 9 : (Lack of inventive 

step) 

Dependent Claims 4, and 8 to 9 do not contain any 
additional features which could produce a subject 
matter involving an inventive step, because the 
respective technical features introduced are already 
known from the closest prior art, Dl . 
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ntemational application No. 
PCT/EP 00/03857 


VII. Certain defects in the international application 


The following defects in the form or contents of the international application have been noted: 


Contrary to PCT Rule 5.1(a) (ii) , the description does not 
cite document Dl or briefly outline the relevant prior art 
contained therein. 
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VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P22387WO MKd/zor 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EPOO/03857 


WEITERES VORGEHEN 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
voriaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
28/04/2000 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
F04B45/04 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/04/1 999 


Anmelder 

ASF THOMAS INDUSTRIES GMBH et al. 


Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen voriaufigen Prufung beauftraqten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemSB Artikel 36 ubermittelt. 


2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 


□ AuBerdern liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaitungsrichtlinien zum PCT) 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 


3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I S Grundlage des Berichts 

II □ Prioritat 

III □ Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 

IV □ Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung 

V B Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

VI □ Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

VII S Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

VIII □ Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 


Datum der Einreichung des Antrags 
20/11/2000 

/J 

Datum der Fertigstellung dieses Berichts / 
09.05.2001 

Name und Postanschrift der mit der internationalen voriaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 
{jm D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: SPSfififi epmii d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 

Bevolimachtigter Bediensteter ^ ^ 

Gnuchtel.F (| }) 

Tel. Nr. +49 89 2399 201 2 XS^wojES^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/0385 , 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine . 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungiich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-9 ursprungliche Fassung 


Patentanspruche, Nr.: 

1 -9 eingegangen am 20/1 1/2000 


Zeichnungen, Nr.: 

1-4 ursprungliche Fassung 


2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/0385 / 


□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die sofche Anderungen entha/ten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 -9 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 3,5-7 

Nein: Anspruche 1,2,4,8,9 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-9 

Nein: Anspruche 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, daB die internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zuqrunde qeleqte Pokumente: 

In diesem internationalen vorlaufigen Prufungsbericht werden folgende, im internatio- 
nalen Recherchenbericht zitierte Dokumente genannt: 

D1 US 3 947 1 56 A (Becker E.) 

D2 US 2 605 957 A (Houston J.W.) 

D3 DE 41 19 228 A (KNF-Neuberger GmbH) 

D4 GB 2 006 323 A (Becker E.) 

D5 DE 28 02 900 A (Becker E.) 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinder- 
ischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen 
zur Stiitzung dieser Feststellung 

v.1 Unabhangiger Anspruch 1: (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Das Dokument D1, das als nachstkommender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart: 

eine Membranpumpe 1 mit einer von einem Kurbelantrieb 12-17 betatigbaren 
Membrane 2, die zusammen mit einer konkaven Pumpenkorperflache 4a einen 
Pumpenraum 5 einschlieBt (siehe Fig.4); 

einen Einlasskanal 10 und einen Auslasskanal 1 1 , die an einer Einlassoffnung 
und einer Auslassoffnung in die Pumpenkorperflache munden (siehe Fig.4); 

eine Membrane 2 mit einem Membrankern 8,8a und einen elastisch 
verformbaren Membranring 9, wobei der Membrankern eine an die 
Pumpenkorperflache angepasste konvexe Oberflache 8' aufweist; 

eine Einlassoffnung, die in einem Bereich der Pumpenkorperflache angeordnet 
ist, dem sich die Membrane bei einem AusstoBhub des Kurbelantriebs zuerst 
nahert (siehe Figs. 3,4); 

eine Einlassoffnung, die von dem elastisch verformbaren Membranring vor 
dem Erreichen der oberen Totpunktstellung des Kurbelantriebs verschlossen 
ist (siehe Figs. 3,4). 
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Es wird darauf hingewiesen, dass die oben erlauterten technischen Merkmale, die 
den Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 1 darstellen, ebenfalls den im 
Recherchenbericht genannten Dokumenten D3, D4 oder D5 zu entnehmen sind. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von der Membranpumpe aus 
Dokument D1 dadurch, dass ein Einlassventil vorgesehen ist, das in dem Bereich der 
Einlassoffnung des Einlasskanals angeordnet ist. 

^ Die technische Wirkung des in der Einlassoffnung des Einlasskanals angeordneten 

Einlassventils ist gemaB den Anmeldeunterlagen die Sicherstellung des vollstandigen 
AusstoBes der Pumpenmediummenge aus dem Pumpenraum uber die Auslass- 
offnung (siehe Seite 1 , Zeile 34 bis Seite 2, Zeile 2). 

Demnach wird als die objektive zu losende Aufgabe des unterscheidenden Merkmals 
perse die Gestaltung einer Membranpumpe, die einen vollstandigen AusstoB der 
Pumpenmediummenge aus dem Pumpenraum uber die Auslassoffnung ermoglicht 
angesehen. 

Aus dem Dokument D2 gent hervor, dass das unterscheidende Merkmal des 
unabhangigen Anspruchs 1 schon fur die aleinhe Aufaabs bei einer ahnlichen 
Membranpumpe benutzt wurde. Siehe dazu insbesondere Fig. 1 & 4, die Erlauterung 
des Einlassventils 19 in Spalte 4, sowie die Aufgabenstellung in Spalte 1 , Zeilen 1 6- 
21/30-32. Daher kann dieses Merkmal auch als fachubliche MaBnahme zur Losung 
der objektiven technischen Aufgabe angesehen werden. 

Der Fachmann mit obiger Aufgabenstellung konfrontiert wurde daher durchaus das 
aus dem Dokument D2 bekannte Einlassventil in der Einlassoffnung des Einlass- 
kanals bei der Membranpumpe gemaB Dokument D1 mit entsprechender technischer 
Wirkung anwenden. 

Die mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde ist somit der 
Auffassung, dass der Fachmann zum Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 
gelangen wurde ohne einen erfinderischen Schritt vollzogen zu haben (Artikel 33C3) 
PCT). ~ v ' 
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v.2 Abhangiger Anspruch 2 : (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Dem Gegenstand des abhangigen Anspruchs 2 liegt keine erfinderische Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT) zugrunde, da eine Ventilplatte, die die Einlassoffnung uberdeckt 
bereits aus dem Dokument D2 bekannt ist (siehe Fig. 1 & 4, Ventil 19), und eine 
Kombination von D2 mit dem nachstkommenden Stand der Technik naheliegend ist. 

v.3 Abhangige Anspruche 3, und 5 bis 7: 

Die in den abhangigen Anspruchen 3, sowie 5 bis 7 jeweils enthaltene Merkmalskom- 
binationen sind weder aus einem der im Recherchenbericht genannten Dokumente 
alleine bekannt noch durch eine Kombination von einem dieser Dokumente mit 
einem anderen im Recherchenbericht genannten Dokument nahegelegt. 

v.4 Abhangige Anspruche 4, und 8 bis 9: (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Die abhangigen Anspruche 4, sowie 8 bis 9 enthalten jeweils keine zusatzlichen 
Merkmale, die zu einem auf erfinderischer Tatigkeit beruhenden Gegenstand fuhren 
wurden, da die jeweils eingefuhrten technischen Merkmale bereits aus dem nachst- 
kommenden Stand der Technik D1 bekannt sind. 


Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1(a)ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlaaiqe Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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VERTfA UBER DIE INTERNATIONALE 2! BAMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 


Mb* 


Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

P22387W0 Mko/ell 

WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des international n 

~ * Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 

Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 00/03857 

Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

28/04/2000 

(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

30/04/1999 

Anmelder 

ASF THOMAS INDUSTRIES GMBH 


Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der International Recherchenbehorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 Qbermittert. Eine Kopie wird dem International Buro ubermittelt. 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfa&t insgesamt _3 Blatter. 

|"X"| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 


1 . Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behdrde eingereichten Qbersetzung dor intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)j durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Amlnosauresequenz ist die intemationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

PI in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 
bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die Erklarung, dal3 die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Anspruche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde ElnheMlchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 


2. 
3. 


□ 
□ 
□ 
□ 

□ 


□ 
□ 


Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der BehSrde wie folgt festgesetzt: 


5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

r%7] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Beh6rde festgesetzt. Der 
j ] Anmelder kann der Behdrde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu verdffentlichen: Abb. Nr. 4 


[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung cesser kennzeichnet. 


Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 


VERTRAG Opft DIE INTERNATIONALE ZUSaUTmENARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESENS 


PCT 

RECD 1 7 JUL 2C01 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBEpiCHT- 
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FCT 


Aktenzeichen des Anmelders oder An waits 
P22387WO MK6/26r 


WEITERES VORGEHEN 


siehe Mrtteilung uber die Ubersendung des irrternationalen 
vorlaufigen Pfufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/4 16) 


Internationales AktenzelchBn 
PCT/EPOO/03857 


Internationales AnmeldedatumfTa^onat'JEanr; 
28/04/2000 


Priorftatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
30/04/1999 


Internationale PatentMassrfikation (IPK) oder nationale Klassrfikation und IPK 
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PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/E POO/03857 


I. 


Grundlage des Berichts 


1. 


Hinslchtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts ais "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen entha/ten (Regeln 70. 16 und 70. 1 7)): 
Beschreibung, Seiten: 


1-9 


ursprungllche Fassung 


Patentanspruche, Nr.: 


1-9 


eingegangen am 


20/11/2000 


Zeichnungen, Nr.: 


1-4 


ursprungllche Fassung 


2. Hinsichtllch der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 


6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 


V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 


1. Feststellung 
Neuheit (N) 

Erfinderische Tatigkeit (ET) 
Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 

Ja: Anspruche 
Nein: Anspruche 


1-9 


3,5-7 
1,2,4,8,9 

1-9 


2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 


VII. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Es wurde festgestellt, da3 die Internationale Anmeldung nach Form oder Inhalt folgende Mangel aufweist: 
siehe Beiblatt 
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Zuarunde aeleate Dokumente: 

In diesem internationalen vorlaufigen Prufungsbericht werden folgende, im internatio- 
nalen Recherchenbericht zitierte Dokumente genannt: 

D1 US 3 947 156 A (Becker E.) 

D2 US 2 605 957 A (Houston J.W.) 

D3 DE41 19 228 A (KNF-Neuberger GmbH) 

D4 GB 2 006 323 A (Becker E.) 

D5 DE 28 02 900 A (Becker E.) 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinder- 
ischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen 
zur Stutzung dieser Feststellung 

v.1 Unabhangiger Anspruch 1 : (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Das Dokument D1, das als nachstkommender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart: 

- eine Membranpumpe 1 mit einer von einem Kurbelantrieb 12-17 betatigbaren 
Membrane 2, die zusammen mit einer konkaven Pumpenkorperflache 4a einen 
Pumpenraum 5 einschlieBt (siehe Fig.4); 

- einen Einlasskanal 10 und einen Auslasskanal 1 1 , die an einer Einlassoffnung 
und einer Auslassoffnung in die Pumpenkorperflache miinden (siehe Fig.4); 

- eine Membrane 2 mit einem Membrankern 8,8a und einen elastisch 
verformbaren Membranring 9, wobei der Membrankern eine an die 
Pumpenkorperflache angepasste konvexe Oberflache 8' aufweist; 

- eine Einlassoffnung, die in einem Bereich der Pumpenkorperflache angeordnet 
ist, dem sich die Membrane bei einem AusstoBhub des Kurbelantriebs zuerst 
nahert (siehe Figs.3,4); 

- eine Einlassoffnung, die von dem elastisch verformbaren Membranring vor 
dem Erreichen der oberen Totpunktstellung des Kurbelantriebs verschlossen 
ist (siehe Figs.3,4). 
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Es wird darauf hingewiesen, dass die oben erlauterten technischen Merkmale, die 
den Oberbegriff des unabhangigen Anspruchs 1 darstellen, ebenfalls den im 
Recherchenbericht genannten Dokumenten D3, D4 oder D5 zu entnehmen sind. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich von der Membranpumpe aus 
Dokument D1 dadurch, dass ein Einlassventil vorgesehen ist, das in dem Bereich der 
Einlassoffnung des Einlasskanals angeordnet ist. 

Die technische Wirkung des in der Einlassoffnung des Einlasskanals angeordneten 
Einlassventils ist gemaB den Anmeldeunterlagen die Sicherstellung des vollstandigen 
AusstoBes der Pumpenmediummenge aus dem Pumpenraum iiber die Auslass- 
offnung (siehe Seite 1, Zeile 34 bis Seite 2, Zeile 2). 

Demnach wird als die objektive zu losende Aufgabe des unterscheidenden Merkmals 
per se die Gestaltung einer Membranpumpe, die einen vollstandigen AusstoB der 
Pumpenmediummenge aus dem Pumpenraum uber die Auslassoffnung ermdglicht 
angesehen. 

Aus dem Dokument D2 geht hervor, dass das unterscheidende Merkmal des 
unabhangigen Anspruchs 1 schon fur die aleiche Aufaabe bei einer ahnlichen 
Membranpumpe benutzt wurde. Siehe dazu insbesondere Fig. 1 & 4, die Erlauterung 
des Einlassventils 19 in Spalte 4, sowie die Aufgabenstellung in Spalte 1, Zeilen 16- 
21/30-32. Daherkann dieses Merkmal auch als fachiibliche MaBnahme zur Losung 
der objektiven technischen Aufgabe angesehen werden. 

Der Fachmann mit obiger Aufgabenstellung konfrontiert wiirde daher durchaus das 
aus dem Dokument D2 bekannte Einlassventil in der Einlassoffnung des Einlass- 
kanals bei der Membranpumpe gemaB Dokument D1 mit entsprechender technischer 
Wirkung anwenden. 

Die mit der internationalen vorlaufigen Priifung beauftragten Behorde ist somit der 
Auffassung, dass der Fachmann zum Gegenstand des unabhangigen Anspruchs 1 
gelangen wiirde ohne einen erfinderischen Schritt vollzogen zu haben (Artikel 33(3) 
PCT). 
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v.2 Abhangiger Anspruch 2 : (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Dem Gegenstand des abhangigen Anspruchs 2 liegt keine erfinderische Tatigkeit 
(Artikel 33(3) PCT) zugrunde, da eine Ventilplatte, die die Einlassoffnung uberdeckt 
bereits aus dem Dokument D2 bekannt ist (siehe Fig. 1 & 4, Ventil 19), und eine 
Kombination von D2 mit dem nachstkommenden Stand der Technik naheliegend ist. 

v.3 Abhangige Anspruche 3, und 5 bis 7: 

Die in den abhangigen Anspriichen 3, sowie 5 bis 7 jeweils enthaltene Merkmalskom- 
binationen sind weder aus einem der im Recherchenbericht genannten Dokumente 
alleine bekannt noch durch eine Kombination von einem dieser Dokumente mit 
einem anderen im Recherchenbericht genannten Dokument nahegelegt. 

v.4 Abhangige Anspruche 4, und 8 bis 9: (Mangelnde erfinderische Tatigkeit) 

Die abhangigen Anspruche 4, sowie 8 bis 9 enthalten jeweils keine zusatzlichen 
Merkmale, die zu einem auf erfinderischer Tatigkeit beruhenden Gegenstand fiihren 
wiirden, da die jeweils eingefiihrten technischen Merkmale bereits aus dem nachst- 
kommenden Stand der Technik D1 bekannt sind. 


Zu Punkt VII 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Im Widerspruch zu den Erfordernissen der Regel 5.1(a)ii) PCT werden in der 
Beschreibung weder der in dem Dokument D1 offenbarte einschlaaiae Stand der 
Technik noch dieses Dokument angegeben. 
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Neue Patentanspriiche 

1. Membranpurnpe (1) mit einer von einem Kurbelantrieb (32) betatigbaren Membrane 
(24), die zusammen mit einer konkaven Pumpenkorperflache (8) einen Pumpraum (38) 
5 einschlieBt, einem EinlaBkanal (4) und einem AuslaBkanal (17), die an einer 
EmlaBoffrmng (9) und einer AuslaBoffhung (20) in die Pumpenkorperflache (8) 
munden, wobei die Membrane (24) einen Membrankern (25) und einen elastisch 
verformbaren Membranring (26) aufweist, und der Membrankern (25) eine an die 
Pumpenkorperflache (8) angepaBte, konvexe Oberflache aufweist, 
10 wobei 

die EinlaBoffhung (9) in einem Bereich der Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, dem 
sich die Membrane (24) bei einem AusstoBhub des Kurbelantriebs (32) zuerst nahert, 
und 

der elastisch verformbare Membranring (26) die EinlaBoffhung (9) vor dem Erreichen 
15 der oberen Totpunkstellung des Kurbelantriebs (32) verschlieBt, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB ein EinlaBventil vorgesehen ist, das in dem Bereich der EinlaBoffhung 9 des 
EinlaBkanals 4 angeordnet ist. 

20 2. Membranpurnpe nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das EinlaBventil eine Ventilplatte 10 aufweist, die die EinlaBoffnung 9 uberdeckt- 

3. Membranpurnpe nach Anspruch 1 oder 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daB in dem Randbereich der EinlaBoffhung 9 eine umlaufende Steuerkante 35 
ausgebildet ist, an der der elastisch verformbare Membranring 26 das EinlaBventil 
verschlieBt. 

30 4. Membranpurnpe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mittelpunkt der EinlaBoffhung (9) zumindest annahernd in der Drehebene der 
Kurbel (31) des Kurbelantriebs (32) liegt. 

35 5. Membranpurnpe nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der elastisch verformbare Membranring (26) die EinlaBoffnung (9) bei einer 
Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs (32) verschlieBt, die bis zu 90° vor der oberen 
Totpunktlage liegt. 
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6. Membranpumpe nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der elastisch verformbare Membranring (26) die EinlaBoffnung (9) bei einer 
Kurbeldrehstellung des Kurbelantriebs (32) verschlieBt, die 20° bis 90° vor der oberen 
Totpunktlage liegt. 

7. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Mittelachse (7) des EinlaBkanals (4) senkreeht zu der Pumpenkorperflache (8) 
orientiert ist. 

8. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die AuslaBoffhung (20) des AuslaBkanals (17) in einem Bereich der 
Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, dem sich die Membrane (24) zuletzt nahert und 
der von der Membrane (24) fruhenstens bei der oberen Totpunktstellung des 
Kurbelantriebs (32) erreicht ist. 

9. Membranpumpe nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mittelpunkt der AuslaBoffhung (20) des AuslaBkanals (17) in einem inneren 
Bereich der Pumpenkorperflache (8) angeordnet ist, der dem Membiankern (25) der 
Membrane (24) gegenuberliegt. 
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